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Abstrak. Madu merupakan produk hasil hutan bukan kayu yang banyak 
digunakan sebagai bahan pangan, obat-obatan, dan kebutuhan industri serta 
merupakan komoditas unggulan Kementrian Kehutanan Indonesia. Kandungan                
5-(Hidroksimetil)furan-2-karbaldehida (HMF) merupakan parameter kualitas yang 
penting pada madu dan kadar maksimum HMF telah ditentukan baik oleh 
International Honey Commission (IHC) maupun Standar Nasional Indonesia 
(SNI). Pada penelitian ini kandungan HMF selama proses pemanasan dan masa 
penyimpanan madu asal desa Terasa ditentukan dengan metode White 
spektrofotometri. Sampel yang disimpan selama satu, dua, tiga dan empat bulan 
memiliki kadar HMF masing-masing sebesar 32,2063 mg/kg; 33,6775 mg/kg; 
61,7024 mg/kg dan 88,7168 mg/kg. Sedangkan sampel yang dipanaskan pada 
suhu 35, 90, dan 110oC memiliki kadar HMF masing-masing sebesar                    
55,8764 mg/kg; 68,5644 mg/kg, dan 182,3035 mg/kg. Pengaruh kandungan HMF 
terhadap madu dianalisis berdasarkan karakteristik kimia madu berupa kadar air, 
pH dan asam bebas, kadar gula pereduksi serta aktivitas enzim diastase. 
Berdasarkan penelitian ini pemanasan optimum madu asal desa Terasa yakni                 
35 oC sedangkan waktu penyimpanan optimum yakni selama dua bulan. 
 
Kata Kunci: HMF, Kualitas madu, Lama penyimpanan, Madu, Suhu pemanasan 
 
Abstract.  Honey is a non-timber product used for food, medicinal, and industrial 
purpose and it is an important commodity of Indonesian Forestry Ministry. The 
content of 5-(Hydroxymethyl)furan-2-carbaldehide (HMF) is considered as 
important quality parameter for honey and maximum values are fixed by the 
International Honey Commission (IHC) and Standar Nasional Indonesia (SNI). 
This research was determined the HMF levels during heating process and storage 
of Terasa village Honey using White spectrophotometric method. Samples were 
stored for one, two, three and four month had HMF levels about 32,2063 mg/kg; 
33,6775 mg/kg; 61,7024 mg/kg and 88,7168 mg/kg respectively. While samples 
were heated at 35, 90, and 110oC had HMF levels about 55,8764 mg/kg; 68,5644 
mg/kg and 182,3035 mg/kg. The influence of HMF levels in Terasa village honey 
were analyzed based on its chemical properties such as water content, pH and 
free acid, reduction sugar, and diastase activity. Based on this research optimum 
heating process for Terasa village honey was 35 oC and two month as optimum 
stored time. 
 
Keywords: HMF, Honey Quality, Stored, Honey, Heating process 
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Pendahuluan 
Madu merupakan salah satu 
dari lima produk hasil hutan bukan 
kayu yang menjadi prioritas 
pengembangan dan merupakan 
komoditas unggulan Kementerian 
Kehutana  RI (Novandra, 2013). 
Sejak ribuan tahun yang lalu madu 
telah dikenal memiliki berbagai 
manfaat pada bidang kesehatan, 
industri, kosmetik, dan bahan pangan  
(Rio, 2012). Manfaat tersebut tidak 
terlepas dari sejumlah kandungan 
yang terdapat di dalam madu seperti 
karbohidrat, lemak, vitamin, mineral, 
enzim, protein, serta senyawa volatil 
(Mulu et al., 2004). 
Madu memiliki karakteristik 
yang berbeda-beda berdasarkan 
komposisi, rasa, aroma, maupun 
penampilan fisik (Bogdanov, 2008). 
Faktor eksternal seperti letak 
geografis, vegetasi tanaman, iklim, 
suhu dan kelembaban udara, 
topografi, serta sumber pakan lebah 
juga mempengaruhi karakteristik 
madu (Bara et al., 2010; Mledenovic 
et al., 2014; Buba et al., 2013). 
Provinsi Sulawesi Selatan 
merupakan produsen madu terbesar 
kedua di Indonesia (Nuryati, 2006). 
Salah satu kabupaten di provinsi 
Sulawesi Selatan yang sedang 
memprioritaskan madu sebagai 
komoditas unggulan dalam 
meningkatkan pendapatan daerahnya 
adalah kabupaten Sinjai yang 
berpusat di desa Terasa kecamatan 
Sinjai Barat (Yunus, 2014). 
Produksi madu asal desa 
Terasa cukup besar yakni sekitar                                 
2000-3500 liter/tahun dengan 
kenaikan tingkat produksi sebesar 
15-20% per tahun. Namun madu asal 
desa Terasa belum dapat dipasarkan 
secara luas karena masih kurangnya 
jaminan akan kualitas serta data 
mengenai karakteristik kimianya 
(Yunus, 2014).  
Sebagai langkah dalam 
menjaga kualitasnya, madu biasanya 
dipanaskan untuk mengurangi dan 
mencegah terjadinya kristalisasi, 
mengurangi kadar air serta untuk 
menghilangkan mikroorganisme 
yang dapat mengkontaminasinya 
(Tosi et al., 2002). Akan tetapi 
proses pemanasan tersebut akan 
menyebabkan  peningkatan kadar 
senyawa 5-(Hidroksimetil)furan-2-
karbaldehida atau HMF dalam madu. 
Selain karena faktor pemanasan 
kandungan HMF juga akan 
meningkat selama penyimpanan 
madu (Kesic et al., 2014). 
Tingginya kadar HMF dalam 
madu akan menurunkan kualitas 
madu karena kandungan HMF dalam 
memiliki keterkaitan dengan 
beberapa karakteristik kimia madu 
lainnya seperti kadar air, pH, kadar 
asam bebas, kadar gula pereduksi, 
serta aktivitas enzimatik dalam madu 
(Kowalski et al., 2013). 
Menurut Bogdanov (2004) 
kandungan HMF dalam madu 
merupakan indikator kesegaran 
madu, kerusakan madu oleh 
pemanasan yang berlebihan, serta 
adanya penambahan gula invert pada 
madu. Kadar maksimum HMF dalam 
madu yang ditetapkan oleh Codex 
Alimentarius dan European Union 
adalah maksimum 40 mg/kg untuk 
madu yang berasal dari daerah 
beriklim subtropis dan maksimum  
80 mg/kg untuk madu yang berasal 
dari dearah beriklim tropis                                      
(Bogdanov et al., 2011).  
SNI menetapkan kadar HMF 
dalam madu yakni tidak melebihi            
50 mg/kg (SNI nomor 3545:2013). 
Selain itu pada beberapa penelitian 
menyebutkan bahwa HMF memiliki 
sifat toksisitas, mutagenik dan 
karsinogenik (Chi et al., 1998; 
Jankowski et al., 2002; Teixido et 
al., 2011). 
3 
 
Berdasarkan uraian di atas 
perlu adanya penelitian mengenai 
kandungan 5-(Hidroksimetil)furan-2-
karbaldehida (HMF) pada madu asal 
desa Terasa Kabupaten Sinjai 
berdasarkan variasi suhu pemanasan 
dan lama penyimpanan. 
Metode Penelitian 
Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan 
pada penelitian ini adalah madu 
hutan asal desa Terasa, larutan carrez 
I dan II, Natrium bisulfit, Kalium 
Iodida, Iodin, Amilium, Amonium 
hidrogen pospat, Natrium tiosulfat, 
kertas saring Whatman 42, Larutan 
Luff-Schrool, indikator pp, Asam 
sulfat. 
Alat 
Alat-alat yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah 
refraktometer digital atago DMT-1, 
Spektrofotometer UV-Vis (UV-2600 
Shimadzu), Waterbath digital, 
Spektronik 20 D+, Oven WTC 
Binder 260, Lutron pH-meter. 
 
Pengambilan Madu 
Pengambilan sampel madu 
dilakukan di hutan Desa Terasa, 
Kecamatan Sinjai Barat, Kabupaten 
Sinjai Sulawesi Selatan. Pemanenan 
madu dilakukan dengan teknik 
pemerasan sel sarang lebah. 
 
Perlakuan Penyimpanan Sampel 
Sampel madu dipindahkan ke 
dalam 4 botol vial masing-masing 
sebanyak 25 ml. Keempat botol 
kemudian disimpan selama satu, dua, 
tiga dan empat bulan pada suhu 
ruang.            
Pemanasan Sampel 
Sampel madu dipindahkan ke 
dalam 3 botol vial masing-masing 
sebanyak 25 ml. Ketiga sampel 
masing-masing dipanaskan di dalam 
oven pada suhu 35, 90, dan 110 oC 
selama 1 jam kemudian didinginkan 
di dalam desikator. 
 
Analisis Karakterisitik Kimia 
Madu  
Kadar air ditentukan dengan 
menghitung nilai indeks bias pada 
suhu  20 oC dengan menggunakan 
refraktometer kemudian hasil yang 
diperoleh dibandingkan nilai indeks 
bias dan kadar air pada Tabel 
penentuan kadar air berdasarkan 
International Honey Commision 
(2002). 
Kadar asam bebas dan pH 
dihitung dengan menggunakan 
Lutron pH-meter berdasarkan 
metode penentuan kadar asam bebas 
dan pH yang telah ditetapkan oleh 
International Honey Commision 
(2002). 
Aktivitas enzim diastase 
ditentukan dengan menggunakan 
metode Schade yakni dengan 
menghitung ml 1% pati yang 
terhidrolisis selama satu jam pada 
suhu 40 oC. 
Kadar gula pereduksi 
ditentukan dengan menggunakan 
metode Luff-Schrool yakni dengan 
menghitung persen gula sebelum 
inversi. 
 
Penentuan Kadar HMF 
Sampel madu masing-masing 
ditimbang sebanyak kurang lebih 5 
gram dan dilarutkan dengan akuades 
sebanyak 25 ml kemudian 
dimasukkan ke dalam labu ukur              
50 ml. Setelah itu, larutan 
ditambahkan dengan 0,5 ml larutan 
Carrez I kemudian dikocok lalu 
ditambahkan dengan larutan Carrez 
II sebanyak 0,5 ml dan dikocok 
kembali. Larutan kemudian 
diencerkan dengan akuades sampai 
dengan tanda batas lalu ditambahkan 
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dengan beberapa tetes etanol. 
Kemudian disaring melalui kertas 
saring, dan 10 ml filtrat pertama 
dibuang. 
Selanjutnya dipipet 5 ml filtrat 
dan dimasukkan ke dalam dua 
tabung reaksi yang berbeda. Pada 
tabung reaksi pertama ditambahkan 
dengan 5 ml akuades sedangkan 
pada tabung reaksi kedua 
ditambahkan dengan 5 ml Natrium 
bisulfit 0,2% sebagai pembanding.  
Kedua tabung reaksi             
masing-masing dikocok hingga 
tercampur sempurna. Selanjutnya 
sampel diukur absorbansinya, tabung  
reaksi pertama diukur pada panjang 
gelombang 284 nm sedangkan 
tabung reaksi kedua diukur pada 
panjang gelombang 336 nm. Hasil 
yang diperoleh kemudian dikonversi 
ke dalam rumus penetuan kadar 
HMF yang telah ditetapkan oleh 
White (1979). 
 
Hasil dan Pembahasan 
Kandungan HMF madu asal 
desa Terasa berdasarkan lama 
penyimpanan dan suhu pemanasan 
masing-masing tertera pada Tabel 1. 
Berdasarkan data pada Tabel tersebut 
dapat diketahui bahwa kadar HMF 
mengalami peningkatan selama masa 
penyimpanan dan seiring dengan 
kenaikan suhu pemanasan. Kenaikan 
kadar HMF selama masa 
penyimpanan disebabkan oleh reaksi 
pembentukan HMF pada madu yang 
terjadi secara terus-menerus.  
Glukosa dan fruktosa yang 
bereaksi dengan gugus amina dari 
asam amino maupun protein akan 
membentuk basa Schiff yang 
kemudian akan mengalami protonasi. 
Setelah terjadinya protonasi reaksi 
kemudian diikuti oleh pembukaan 
cincin, basa Schiff akan terenolasi 
dan terdeprotonasi menghasilkan 
1,2-enaminol.  
Oleh karena madu bersifat 
asam maka 1,2-enaminol akan 
bereaksi dengan ion H+ dari asam 
organik dalam madu dan akan 
berikatan dengan gugus hidroksil 
melepaskan molekul air membentuk 
eneiminol. Demaniasi dari eneiminol 
dengan diikuti oleh penambahan air 
akan menyebabkan pembentukan 
senyawa 3-deoksi-2,3-diulosa yang 
selanjutnya akan mengalami 
dehidrasi membentuk senyawa 
dikarbonil dengan ikatan rangkap 
pada C3.Tahap selanjutnya adalah 
siklisasi yang kemudian akan 
menghasilkan 5-hidroksimetil-3-
formilo-2-hidroksi-2,5-dihidrofuran. 
Selanjutnya dehidrasi dari 
senyawa tersebut akan menyebabkan 
terbentuknya 5-(Hidroksimetil)furan-
2-furfural (HMF) (Kowalski et al., 
2013). Oleh karena itu, pembentukan 
HMF selama masa penyimpanan 
madu adalah hal yang tidak dapat 
dihindari, sehingga semakin lama 
Sampel Perlakuan Kadar HMF 
(mg/kg) 
S1 
S2 
S3 
S4 
S35 
S90 
S110 
Penyimpanan 1 bulan 
Penyimpanan 2 bulan 
Penyimpanan 3 bulan 
Penyimpanan 4 bulan 
Pemanasan 35 oC 
Pemanasan 90 oC 
Pemanasan 110 oC 
32,2063 
55,6775 
61,7024 
88,7168 
54,8764 
68,5644 
182,3035 
Tabel 1.  Kadar HMF madu asal desa Terasa berdasarkan lama penyimpanan 
dan suhu pemanasan 
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penyimpanan menyebabkan semakin 
tingginya kadar HMF dalam madu 
asal desa Terasa. 
Selain karena faktor lama 
penyimpanan, suhu pemanasan juga 
dapat menyebabkan kenaikan kadar 
HMF pada madu asal desa Terasa. 
Sampel madu yang dipanaskan pada 
suhu 35 oC selama satu jam memiliki 
kadar HMF sebesar 54,8764 mg/kg 
sedangkan pada suhu 90 oC kadar 
HMF madu asal desa Terasa 
meningkat menjadi 68,5644 mg/kg 
dan kadar HMF madu asal desa 
Terasa yang dipanaskan hingga                 
110 oC memiliki kadar HMF yang 
cukup besar yakni 182,3035 mg/kg.  
Hal tersebut dikarenakan suhu 
pemanasan dapat mempercepat 
reaksi dekomposisi gula sederhana 
dalam madu menjadi HMF. 
Berdasarkanpenelitian ini madu asal 
desa Terasa yang dipanaskan pada 
suhu 110 oC telah jauh melewati 
batas maksimum yang telah 
ditetapkan baik oleh IHC maupun 
SNI. 
Kadar HMF pada madu asal 
desa Terasa memiliki keterkaitan 
dengan sifat kimia madu diantaranya 
adalah kadar air, keasaman, kadar 
gula pereduksi, maupun aktivitas 
enzim diastase. Data hasil 
pengamatan karakterisitik kimia 
madu asal desa Terasa berdasarkan 
variasi suhu pemanasan dan lama 
penyimpanan dapat dilihat pada 
Tabel 2. 
Data pada Tabel 2 
menunjukkan bahwa desa Terasa 
memiliki kadar air yang cukup tinggi 
dengan kadar air rata-rata selama 
masa penyimpanan di atas 20% dan 
semakin meningkat seiring dengan 
lama masa penyimpanan namun 
semakin berkurang dengan tingginya 
suhu pemanasan. 
 Kenaikan kadar air selama 
masa penyimpanan  diikuti dengan 
kenaikan kadar HMF. Madu yang 
disimpan selama dua bulan memiliki 
kadar air dan kadar HMF           
masing-masing sebesar 0,16% dan                   
23,4712 mg/kg lebih besar daripada 
dari madu yang disimpan selama satu 
bulan. Meningkatnya kadar air 
selama masa penyimpanan 
merupakan akibat dari reaksi 
pembentukan HMF dalam madu 
yang melibatkan reaksi dehidrasi. 
Sehingga semakin banyak HMF 
yang terbentuk dalam madu dapat 
ditandai dengan semakin banyaknya 
kadar airnya. 
Sedangkan madu asal desa 
Terasa yang telah mengalami proses 
pemanasan menyebabkan kadar air 
berkurang. Meskipun begitu kadar 
HMF dalam madu akan meningkat 
seiring dengan meningkatnya suhu 
pemanasan. Hal tersebut disebabkan 
karena pada proses pemanasan 
sebagian air yang dilepaskan akan 
menguap. 
Madu asal desa Terasa 
memiliki nilai pH yang cukup 
rendah dengan kadar asam bebas 
yang cukup tinggi. Selama masa 
penyimpanan nilai pH tersebut akan 
semakin berkurang sedangkan kadar 
asam bebasnya semakin tinggi, 
Tingginya kadar asam bebas dan 
rendahnya nilai pH madu selama 
masa penyimpanan disebabkan 
karena madu telah mengalami 
fermentasi yang disebabkan oleh 
khamir dari genus 
Zygosaccharomyces yang tahan 
terhadap konsentrasi gula yang 
tinggi. 
Selama masa penyimpanan 
meningkatnya kadar HMF seiring 
dengan penurunan nilai pH dan 
peningkatan kadar asam bebas. Hal 
ini dikarenakan reaksi pembentukan 
HMF dalam madu adalah reaksi yang 
dikatalisis oleh asam yang berasal 
dari asam-asam organik dalam madu. 
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  Sedangkan selama proses 
pemanasan, madu asal desa Terasa 
yang dipanaskan yakni pada suhu 
dipanaskan pada suhu 90 dan 110 oC 
memiliki kenaikan kadar asam bebas 
dan kadar HMF serta penurunan 
kadar pH seiring dengan kenaikan 
suhu, hal ini dikarenakan ketika 
dipanasakan sebagian air dalam 
madu menguap namun sebagian 
asam bebas baik itu asam organik 
maupun belum menguap  
menyebabkan peningkatan kadar 
asam bebas madu. Menurut Winarno 
(1992) asam organik lemah mampu 
melepaskan ion H+ apabila 
mengalami pemanasan suhu tinggi. 
Sehingga dapat dikatakan bahwa 
madu dengan kadar HMF tinggi 
bersifat lebih asam.  
HMF merupakan produk yang 
terbentuk selama proses dekomposisi 
gula pereduksi dalam madu. Salah 
satu ujung gula pereduksi memiliki 
gugus aldehida (fruktosa) atau keto 
bebas (glukosa). Gugus inilah yang 
akan bereaksi dengan gugus amina 
dari residu asam amino yang 
terdapat di dalam madu untuk 
selanjutnya membentuk HMF. 
Madu asal desa Terasa yang 
disimpan selama satu bulan memiliki 
kadar gula pereduksi sebesar 67,46% 
dan lebih rendah dibandingkan 
dengan madu asal desa Terasa yang 
disimpan selama dua bulan yakni 
sebesar 68,59%. Peningkatan kadar 
gula pereduksi terjadi akibat adanya 
aktivitas enzim di dalam madu asal 
desa Terasa dalam meningkatkan 
kecepatan reaksi hidrolisis 
karbohidrat dalam madu menjadi 
gula sederhana yakni glukosa dan 
fruktosa yang merupakan gula 
pereduksi.  
Peningkatan kecepatan reaksi 
hidrolisis tersebut akan mengalami 
penurunan seiring dengan 
berkurangnya aktivitas enzimatik di 
dalam madu akibat inaktivasi enzim. 
Dapat terlihat pada Tabel 2 bahwa 
aktivitas enzim diastase mengalami 
penurunan selama masa 
penyimpanan. Madu asal desa Terasa 
yang disimpan selama 3 bulan telah 
mengalami penurunan kadar gula 
pereduksi dan akan semakin 
menurun pada bulan keempat. 
Hal ini sejalan dengan 
peningkatan kadar HMF yang 
terkandung di dalam madu asal desa 
Sampel 
 
 
Kadar 
air (%) 
 
pH 
 
Asam 
Bebas 
(meq/kg) 
Gula 
pereduksi 
(%) 
Aktivitas enzim 
diastase (DN) 
 
S1 20,84 4,6 27,4798 67,46 10,25 
S2 20,99 4,52 36,8809 68,59 8,77 
S3 21,16 4,47 39,4166 66,76 6,87 
S4 22,50 4,45 39,9667 65,74 6,03 
S35 22,19 4,54 27,5289 68,58 11,01 
S90 11,69 4,4 29,3524 64,31 4,98 
S110 9,51 4,36 31,2327 64,22 3,03 
Tabel 2.  Karakteristik kimia madu asal desa Terasa berdasarkan lama penyimpanan 
dan suhu pemanasan 
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Terasa karena selama masa 
penyimpanan gula pereduksi yakni 
glukosa dan fruktosa akan terus 
terdekomposisi menyebabkan 
pembentukan senyawa HMF. 
  Sehingga meskipun kadar 
gula pereduksi madu asal desa 
Terasa yang disimpan baik dari 
bulan pertama hingga bulan keempat 
masih memenuhi standar yang telah 
ditetapkan baik oleh IHC maupun 
SNI namun madu asal desa Terasa 
yang disimpan pada bulan keempat 
tergolong madu yang berkualitas 
rendah karena kadar HMF yang telah 
melampaui batas maksimum yang 
telah ditentukan. 
Pada pemrosesan termal 
madu, kadar HMF mengalami 
peningkatan pada pemanasan 35 oC, 
hal ini dikarenakan terjadinya 
peningkatan reaksi hidrolisis sukrosa 
dalam madu membentuk glukosa dan 
fruktosa yang merupakan gula 
pereduksi yang dikatalis oleh enzim. 
Tetapi kadar gula pereduksi 
mengalami penurunan ketika suhu 
ditingkatkan menjadi 90 dan 110 oC.  
Hal ini dikarenakan reaksi 
hidrolisa merupakan reaksi 
endotermis sehingga memerlukan 
panas untuk dapat bereaksi. Tetapi, 
jika suhu terlalu tinggi, maka katalis 
(enzim) akan terdenaturasi yang 
mengakibatkan melambatnya reaksi 
hidrolisa tersebut yang juga akan 
berakibat pada konsentrasi glukosa 
yang diperoleh (Wahyudi, 2011). Hal 
ini juga sejalan dengan peningkatan 
kadar HMF dalam madu asal desa 
Terasa hal tersebut diduga karena 
reaksi dekomposisi gula yakni 
fruktosa dan glukosa dalam madu 
asal desa Terasa juga mengalami 
peningkatan kecepatan reaksi. 
Berdasarkan penelitian ini hanya 
madu asal desa Terasa yang 
dipanaskan pada suhu 35oC yang 
masih memenuhi standar yang telah 
ditentukan baik oleh IHC maupun 
SNI. 
 
Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang 
dilakukan dapat disimpulkan bahwa 
kadar HMF madu asal desa Terasa 
yang disimpan selama satu, dua, tiga, 
dan empat bulan masing-masing 
adalah 32,2063 mg/kg; 55,6775 
mg/kg; 61,7024 mg/kg; dan 88,7168 
mg/kg. Sedangkan madu asal desa 
Terasa yang dipanaskan pada suhu 
35, 90, dan 110 oC, memiliki kadar 
HMF masing-masing sebesar 
54,8764 mg/kg; 68,5644 mg/kg; dan 
182,3035 mg/kg. Peningkatan kadar 
HMF selama masa penyimpanan 
hingga empat bulan serta proses 
pemanasan hingga suhu 110 oC 
menyebabkan semakin menurunnya 
kualitas madu asal desa Terasa. 
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